Modelowanie maszyn indukcyjnych
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Maszyna indukcyjna pierscieniowa:




Modelowanie maszyn indukcyjnych
Kierunek wirowania obu pol: stojana i wirnika jest taki sam,
zatem nieodzownym warunkiem indukowania si¢ napigcia W
uzwojeniu wirnika jest wystepowanie réznicy predkosci
wirowania wirnika 1 pola elektromagnetycznych stojana.

Wielkos¢ ta jest okreslana przez poslizg:
n—-N, o —w

S = —
Ny w1
n, — predkos$¢ obrotowa wirnika; n, - predko$¢ obrotowa synchroniczna:
fl . 60 6()1 . 30
nl — —
P P

p — liczba par biegunow maszyny.

Predkos¢ katowa wirowania wirnika: W, =
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Model matematyczny maszyny indukcyjnej we wspotrzednych

fazowych: ]
Usagc (1) = Rglgapc (1) + it Vsagc (1)

. d
Uragc = Relrage (1) + gt Vraec (t)
Wsagce (1) = Lgigage (1) + Ly (0)1a5c (1)

W asc (1) = Lyiage () + L1 (0)igagc (1)

"
Usapc = [U SA U Usc ] — wektor napiec stojana,
Voape = [l/jsA Vg ‘//sc] wektor strumieni stojana,
do o |
it =W, = N pa)m — kat potozenia wirnika wzgledem stojana (faza A)
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Ten model mozna zapisa¢ w nastepujacej postact macierzowe;j:

U agc(s) _ R, | ABC(5) _i W aBC (s)
__uABCr(r)_ i Rrr__IABCr(r)_ dt _\|’ABCr(r)_
gdzie:
y ABC (s) Ls Lsr | ABC(s)

_\|’ABCr(r)_ Lrs Lr _IABCr(r)_

przy czym, rownania te sg zapisane wzgledem, odpowiednio, obwodow
stojana I wirnika.
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Macierze rezystancji sg diagonalne, natomiast macierze indukcyjnosci
. odzwierciedlajag chwilowe potozenie obu obwodow (wirnika 1 stojana)

wzgledem siebie:

L L
Lss o g/ls - ;/Is
L L
Ls: o ;/Is Lss - g/ls
L L
COSy cos(;w%ﬂj
L, =L,|cos 7/—%“ CoSy
COS +2—1T cos( _2m
R 7773

COS

COS

. LMr . I—Mr
2 2
er . LMr

2

. LMr er
2 _
L =L/



Modelowanie maszyn indukcyjnych

W celu uproszczenia analizy, naturalne obwody trojfazowe sg

. przeksztatcane matematycznie do prostokatnego uktadu wspotrzednych
0dq, wybierajac w charakterze uktadu odniesienia ptaszczyzng
zwigzang ze stojanem (uklad stacjonarny) lub z wirnikiem. W

- przypadku wyboru wirnika w charakterze ptaszczyzny odniesienia,
rOwnania maszyny indukcyjnej przyjmujg forme:

| Uodg(s) _ ROdq(s) iOdq(s) _E Wodq(s) _{Q :|\|’Odq(s)
—Upgqn) Rowry [ Todqry | At || Wodqer) O || Wogqn

W ogo6lnym przypadku otrzymuje si¢ nastepujacy schemat zastepczy:
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Schemat zastepczy maszyny indukcyjnej — reprezentacja wektorowa:

I & La(e(yH ) Loy (@ aa)) R
ﬂ_w m@_E
i@ Lk, In j(ax-) Lnk,
4 4
Lnp(.)

W przypadku wyboru uktadu stacjonarnego (uktad odniesienia zwigzany
ze stojanem), nalezy przyjac: a, = 0, natomiast przy zwigzaniu uktadu
odniesienia z wirnikiem: o, = o,

Schemat zastgpczy maszyny indukcyjnej w stanie ustalonym:

I R, 345 15 Ris I
_._|:|—/”_“Y‘_‘Y”_“\ f‘_“\f“_\r‘_“\—:_._
Im

L [r i
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Uktad mechaniczny wirujacy: wirnik — sprzegto - obcigzenie

wirnik: ,
m
d(D | T T
J, dtr+dro)r =T, -T, o, — on
obcigzenie:
dow
m _
‘Jm dt +dm(0m _TW Tm silnik obcigzenie

J.— moment bezwtadnosci wirnika (kg-m?)

d, — wspotczynnik oporéw wirnika (N-m/(rad/s))

d _
sprzegto: d, (7/rdt7/m)+kw(7/r_7/m):-rw o =2
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Model obwodu mechanicznego

/Zgodnie z zasadg rownowaznosci, uktad wirujacy moze byc
przedstawiony w postaci obwodu elektrycznego, jak na

rysunku: 1k,
TW Y Y
1/d,,
_:l_
Te @ Ude|| 3== g on | Ve ==3, @Tm
J

Zasada rOwnowaznosci:

moment bezwtadnosci <> pojemnosé: J (kg-m?) <> C (F)

moment napedowy <> zrodto prgdowe : T (N-m) <> [ (A)
wspotczynnik oporéw (obrot) <> przewodnosé: d (N-m) <> 1/R (S)
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Wykres momentu elektrycznego silnika (7,) oraz
mechanicznego obcigzenia (T ).
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Predkosc obrotowa ustala sie na przecieciu obu krzywych.
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Rozruch silnika indukcyjnego klatkowego
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Zmiana momentu napedowego (krzywa 1) oraz predkosci kgtowej silnika (krzywa
2) podczas startu
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Rozruch silnika indukcyjnego klatkowego
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Przebieg pradu stojana silnika podczas rozruchu (faza A)
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Rozruch silnika indukcyjnego klatkowego (2 klatki)
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Prady wirnika: i,4, (linia ciggta), i,q, (linia przerywana)
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Rozruch silnika i zmiana obcigzenia
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Przebieg momentu obrotowego (ciggta linia) oraz predkosci katowej wirnika (przerywana)
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Rozruch silnika i zmiana obcigzenia
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Przebieg pradu stojana (faza A) podczas startu i zatgczenia obcigzenia
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Rozruch silnika i zmiana obcigzenia
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/warcie zwojowe w uzwojeniu stojana
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/warcie zwojowe W uzwojeniu stojana:
1% uzwojenia, R, = 0,1 €2
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Sktadowe symetryczne prgdéw silnika (a) i prgd w miejscu zwarcia (b)
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/warcie zwojowe W uzwojeniu stojana:
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Przebiegi napiec (a) i prgdow (b) fazowych na zaciskach silnika



Modelowanie maszyn indukcyjnych

/warcie zwojowe W uzwojeniu stojana:
50% uzwojenia, R, =0,1 Q)
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Sktadowe symetryczne prgdéw silnika (a) i prgd w miejscu zwarcia (b)
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Przerwa w fazie A, t,=3s; stan
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maszyn indukcyjnych
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Zmiana predkosci katowej wirnika (a) 1 amplitudy sktadowych
symetrycznych pradu na zaciskach silnika (b)
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